Al Fisyl~ Université Abderrahmane Mira de Bejaia
et ads Faculté des sciences exactes

Université de Béjaia

DEPARTEMENT D’INFORMATIQUE

Génie Logiciel
Niveau : 3M€ année licence (M)

Chapitre 5 : Diagrammes UML (vue
dynamique - Partie 2)

Chargés de cours :
Dr M. MOHAMMEDI

& Dr N. YESSAD
Année universitaire 2023/2024



Plan du chapitre 5 - Partie 2

Diagramme d’'états de
transitions

Diagramme d’activités



Diagramme d’états-transitions

J Le diagramme d’états-transitions décrit le comportement dynamique d’une

entité (Logiciel, composant, objet ...)

O Il représente les différents états (situations) dans lesquels peut se trouver
I'entité ainsi que la facon dont cette entité passe d’'un état a l'autre en

réponse a des événements.

(d Un objet peut passer par une série d'états pendant sa durée de vie.

O Il repose sur différents concepts :

- les états
- les transitions et les événements
- les actions et les activités.



Concepts de base: Etat

Un état est une situation stable qui possede une certaine durée pendant
laquelle un objet exécute une activité ou attend un événement.

Un état est une abstraction d'un moment de la vie d'une entité pendant
lequel elle satisfait un ensemble de conditions

Un état est caractérisé par: les valeurs des rubrigues de I'objet et I'existence
des associations/liens de cet objet aux autres objets.

Un état est représenté par un rectangle arrondi contenant son nom.
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Concepts de base: Etat

'état initial est I'état dans lequel un objet se trouve lors de sa création

Il est représenté par un point noir '

il est obligatoire et unique

Un état final correspond a une étape ou |'objet n'est plus nécessaire dans le

systeme et ou il est détruit. L'état final se représente par un point entouré

d’un cercle. @
Il est optionnel, peut étre multiple



Concepts de base: Evenement

Un évenement est une information instantanée venant de |'extérieur du systeme,
survenant a un instant donné qui doit étre traitée a I'instant ou il se produit.
Un événement est un fait qui déclenche le changement d'état, qui fait donc
passer un objet d’un état a un autre état (désactivation d’un état et activation de
I'état suivant).
Quand un événement est recu, une transition peut étre déclenchée et faire
basculer I'objet dans un nouvel état
Syntaxe d’un événement :

e Nom de I'événement (Nom de parametre : Type,....)

e La description complete d’'un événement est donnée par : Nom de

I’événement, Liste des parametres, Objet expéditeur, Objet destinataire, Description

textuelle



Concepts de base: Type d’évenement

O Evénement de type signal:

Correspond a la réception d’un signal asynchrone émit par un autre objet
ou par un acteur;

Evénement appel d'opération:
représente la réception de I'appel d’'une méthode de |'objet courant par
un autre objet ou par un acteur
Evénement de changement:
généré par la satisfaction d'une expression booléenne sur des valeurs
d'attributs « when (<condition_booléenne> ) »
Evénement temporel:
généré par I'écoulement du temps, soit de maniere absolue (date précise

«when [date=<date>»]), soit de maniere relative (temps écoulé « after<durée> »)
.,



Concepts de base: Transition

Une transition est le passage d’un état (état source) a un autre état (état
cible).
Une transition est déclenchée: soit par un événement, soit

automatiquement lorsque aucun événement déclencheur est spécifié.

Une transition est représentée par une fleche orientée de I'état source vers
I’état cible. Elle est étiquetée par I'événement qui provoque le changement

d’état.

) Evenement 1

[ Etat source J { Etat cible ]




Concepts de base: Transition

Transition externe:
-Définit la réponse d'un objet a I'arrivée d'un événement.
-Elle indique qu'un objet qui se trouve dans un état peut « transiter »
vers un autre état en exécutant éventuellement certaines activités, si un
événement déclencheur se produit et qu'une condition de garde est vérifiée

-Est une transition qui modifie I'état actif.

after(53s)

\"

[F—'eu vert (début) )

appel piéton _ : |
= Feu vert (fin) Feu orange Feu rouge
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s after(25s) ~




Concepts de base: Transition

Transition interne

- Une transition interne ne possede pas d’état cible et que l'état actif
reste le méme a la suite de son déclenchement (n‘engendre pas de changement
d’état).

- N’est pas représentée par des arcs mais est spécifiée dans un
compartiment de son état associé ( rattachée a un état).

- Les transitions internes possedent des noms d’événement prédéfinis
correspondant a des déclencheurs particuliers : entry, exit, do et on.
-Ces mots clefs réservés viennent prendre la place du nom de

I’événement dans la syntaxe d’une transition interne.
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Concepts de base: Transition

entry : définit I'activité a exécuter lors de I'entrée dans I'état.

exit : définit I'activité a exécuter lors de la sortie de I'état.

do : définit I'activité a exécuter des que celle définie par entry est terminée.
on : (optionnel) définit I'activité a exécuter a chaque fois que nous avons un

événement particulier.

enter [(mot de passe invalde|

Y
[ B

Saisie mot de passe

Iransitions | | exit / resetEcho()
digit / handleCharacter()

o , J/

" ll" rt’ ! r?tj L;

[ entry / echoStar(); reset()

enter [mot de passe valide| lransition

externe

[ Authentifie ]




Concepts de base: Actions/Activités

Actions

- Une action est une opération instantanée et atomique

- Une action est associée a un événement (accompagne un changement d’état )
- Elle a acces aux parametres de I'événement et aux attributs de 'objet.

- Une action interne est utilisée lorsqu’un événement déclenche une action sans

changement d’état
) Evénement / action (
A > B

) I

- Types d’actions
e Affectation
e Appel / envoi de message
e Création d’instance
e Destruction d’instance
e Séquence
e Divers: [ description] (Décrite dans une autre langage)
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Concepts de base: Actions/Activités
Activités
- Une activité est une série d’actions

- Une activité représente une opération qui nécessite un certain temps d’exécution.

- Une activité est non atomique. Elle peut étre interrompue a tout moment par un
événement générant une transition.

- Une activité prend un temps non négligeable et est exécutée pendant que l'objet
est dans un état donné.

- Une activité est associée a un état mais un état peut ne pas avoir d’activité.

Remarque: Actions et activités sont exprimés par des verbes.
13



Notion de gardes

1l est possible d’exprimer des conditions booléennes dont dépend le
déclenchement d’une transition lors de I'occurrence d’'un événement.
[ Ces conditions sont appelées « gardes ».
[ Les gardes sont notées entre crochets (spécifiée par’[' ']’ dans la syntaxe).
U 1l sagit d’une expression logique sur les attributs de I'objet
O Evaluées uniquement quand I'événement est déclenché
e Si la garde est vraie, la transition est réalisée
e Si la garde est fausse, la transition n’a pas lieu
O Lorsqu’'un méme événement est associé a plusieurs transitions, une garde
peut déterminer la transition a effectuer

Evénement [condition]
B )
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Point de jonction

O Les points de jonction permettent a plusieurs transitions d’avoir une partie
commune en partageant des segments de transition.
 Lutilisation de points de jonction a pour but de rendre la notation des

transitions alternatives plus lisible.

O Les points de jonction sont représentés par un cercle plein :

' Etatl | Etat2 S@ | Etat2
evl [a=faux] /L—J evl [a=faux] L_J
i [a=vrai] _ ()
ovl [a=vrai] o Erats L_fa=vrall \f ctat3
L—J A————
e 3>0 [ i
' Etatl } vl [3>0] [ Etat3 Etatl | Etat3
S [amO] NS ol e
e N S e
i, ¥ j Etat4 - - [d“ol‘;] Etat4
[a=>0] .//’/' ___\h{ —. //’/// »\‘\‘__‘
F Tl " 5 180l
| Etat2 S| Etats Etats
[a<0] el



Point de décision

Les points de décision ont un fonctionnement similaire a celui du point de
jonction mise a part que nous pouvons sortir de I'état source des que le
segment avant le point de décision est franchissable.

Le choix du segment a franchir derriere le point de décision se fait au
moment de |'arrivée sur le point de décision. Cela permet aux segments qui
sont derrieres le point de décision d’avoir une condition de garde qui
dépend d’éléments qui sont définis par une activité effectuée lors du
franchissement du segment de transition avant le point de décision.

Les points de décision sont représentés par des losanges :

16



Point de décision

Remarque: Lorsque nous arrivons sur un point de décision, il faut qu’un des
segments de transition qui suit, soit franchissable (une transition n’ayant pas
de durée, nous ne pouvons pas rester a attendre quelque chose au niveau du
point de décision). Pour éviter ce probleme nous pouvons ajouter un segment
avec la garde [else] qui est automatiqguement franchie si aucune des gardes
des autres segments n’est vraie. Un segment de transition derriere un point de
décision ne peut pas comporter d’événement.

[Tme du motw salider(motDePass erification(motDePasse) L [motDePasseCorrect] ( ,_-ﬂ-f{,l;|~.c-,,;l,; de I'a ]
de passe / -~ -1 page securisee
7/ J T{E‘l‘:é] ‘L
- K ,
/ ( ‘1f+ Wg J"" d'un
, Ln essage d'erreur
ImotDePasse sert de référence pourle L
franchissement du point d'évaluation
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Etats composites

Certains états sont complexes et correspondent a la réalisation de plusieurs
activités qui ne pourront pas étre définis par des transitions internes.
Il peut alors étre intéressant de le décomposer en sous-états.

Un état composite est un état décomposable en sous-états.

Un état peut étre partitionné en plusieurs compartiments séparés par une
ligne horizontale. Le premier compartiment contient le nom de I'état et les
autres peuvent recevoir des transitions internes, ou des sous-états, quand il
s’agit d’'un état composite.

Des qu’un état composite est actif, il active son sous état initial.

- Si un état composite est raccordé a une transition automatique, elle est
franchie lorsque nous atteignions le sous état final de I'état composite.
-Si une des transitions externes attenantes a l'état composite est

franchissable alors elle est franchie et tous les sous-états deviennent inactifs.

18



Etat composites

Etat2

Etatl

g C__>[ SousEtat21 ﬁ[ SousEtat22

remise an
Service Rouge
clignotant

[ﬂ-&fﬂillanm

Fonctionnement normal

. ‘ Rouge } after(2min) )[

A

after(20=sac) ['

Vert ]
after(2min)
l Jaune ]
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Etat composites

Exemple : le distributeur automatique de boisson

| ajout(piece) / credit=credit+piece

annuler / monnaie=credit

attente monnaie ](

lsélectlon(bossson) [crédit>=prix]

e

Preparation de la boisson

rremplissage du go

(attente du gobelet
ﬁ do / placerGobelet

belet

[sucrePlus=faux]

do / verserBoisson

[

ajout de sucre

[sucrePlus=vrai]

do / ajouterSucre
exit / sucrePlus=faux

/ monnaie=credit-prix

A4

3 3
rendu de |a monnaie

-

[gobeletPrésent=vrai]

gobelet en attente : gobelet retiré

do / rendre(monnaie)
exit / credit=0

[gobeletPrésent=faux]

do / afficher("Retirer gobelet”) !
J
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Etat composites

Afin d'éviter de surcharger le diagramme d’états-transition, il est possible de
placer le symbole ( 0-0 ) a I'intérieur de I’état composite et de spécifier ensuite

son contenu ailleurs dans une autre page.

ajout(piéce) / credit=credit+piéc

annuler / monnaie=crédit [ attente monnaie L

J'..

b
Préparation de la boisson

-

[ monnaie=credit-prix

selection(boisson) [credit==prix]

gobelet en

attente gobelet retiré

il mhelatPracanturail © | do [ afficher("Re
[ rendu de la monnaie [ghalalErabant—vrsi] \

tirer gobelet")

LC: o / rendre(monnaie J _::Z'O

exit / credit=0

[gobeletPrésent =faux]

r ;
Preparation de la boisson

[sucrePlus=faux]

.| attente du gobelet _| remplissage du gobelet :
1 do / placerGobelet “| do /verserBoisson
7

d|OoUul de sucre

—

do / ajouterSucre

[sucrePlus=vrai]

axit f sucrePlus=faux

o
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Etat historique

Un état a historique permet a un état composite qui contient des sous-
états de se souvenir du dernier sous-état avant la transition réalisée
depuis I'état composite.

Permet de restaurer l|'état suite a une sortie temporaire d’'un état
composite

Un état historique est désigné par @ ou @

@ pour reprendre au début du sous-état du plus haut niveau dans
lequel nous nous étions arrété.

@ pour reprendre au début du sous état dans lequel nous nous

étions arrété, quelque soit son niveau d’imbrication (historique profond).

22



Etat historique

Exemple : une machine a laver peut étre arrétée dans un état(lavage,

rincage, essorage). Elle redémarrera du méme état.

.f"f_ Phase active ™
after(Z min} aften 2 min)
.——-[ Lustrage ]—'[ Lavage J——'[ Sechage
Aftar(d rman) |
H .
'\__ Q A amrét d'wgence
reprise l:‘l"ﬂ -:I'urge-"ce
*l Altente ]
@ |
atten|2 mim)
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Etat orthogonal / Concurrence

Les diagrammes états-transitions permettent de décrire efficacement les
mécanismes concurrents grace a l'utilisation d'états orthogonaux.

Un état orthogonal est un état qui possede plusieurs régions (séparées par
des pointillés horizontaux) qui évoluent simultanément et en paralléles;
Chaque région représente un flot d'exécution, elle peut posséder un état
initial et un état final.

Une transition qui atteint la bordure d'un état composite orthogonal est
eéquivalente a une transition qui atteint les états initiaux de toutes ses
régions concurrentes.

Toutes les régions concurrentes d'un état composite orthogonal doivent
attendre leur état final pour que |'état composite soit considéré comme

terminé. 24



Etat orthogonal / Concurrence

i Etat?2

2 \I Etatl ] HSousEtatZOa >(SousEtat21a %

-----------------------

H SousEtat20b >[ sousEtat2lb |—(@)

Lorsque |'état2 est activé, I'activation des états initiaux de chaque région est

exécutée.
- Si la transition externe qui permet de sortir de I'état2 est une transition

automatique, elle est franchie uniquement lorsque toutes les régions ont leur
état final actif.

25



Etat orthogonal / Concurrence

Le tracé précédent est tres clair, mais il est

aussi possible de représenter des

flots d’exécutions paralleles en utilisant la notation des transitions concurrentes

(barres épaisses) :

—9{ SousEtat20a
Etatl
r _____________

i Etat2 R
%{ SousEtat2la
—>[ SousEtat20b —9[ SousEtat2lb
. J
i Etat2 i

O_F—tq_% SousEtat20a -—)[SousEtatZIa
E J —0

SousEtat20b %[ SousEtat21b |
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Exercice

On considere une boite de vitesses automatique de voiture. La boite au
démarrage est au point mort. La marche arriere ainsi que la position parking
peuvent étre enclenchées a partir du point mort. La premiere marche avant
peut également étre enclenchée a partir du point mort. En revanche, les
autres marches avant, la seconde et la troisieme, sont enclenchées en
séquence: 1> 2> 3 pour une accélération, et 3> 2> 1 pour une
décélération. Seules la marche arriere, la position parking et la premiere
marche avant peuvent étre ramenées directement au point mort.
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Fin du Chapitre 5.
Partie 2
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